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B 00/1600 


APPAREIL ET PROC£d£ D EXAMEN D'UNE SURFACE 


L'invention est relative k un appareil et k un proc£d6 destine k 
permettre revaluation de caracteristiques d'une surface, en particulier de 
la brillance, par exemple de la peau ou plus g£n6ralement de toutes 
surfaces keratiniques. 
5 L'appareil est du genre comprenant une source de lumiere 

dirigee vers la surface a examiner, d'un moyen photod^tecteur sensible a 
la lumiere renvoyee vers la surface, des moyens pour appr6cier la 
reflexion sp6culaire et la reflexion diffuse de la surface et des moyens 
pour evaluer la brillance a partir de l'appreciation de la reflexion 

10 speculaire et de la reflexion diffuse. On peut consulter a ce sujet le 
document FR-A-2 650 890. Les essais effectues ont montre qu'un tel 
appareil, tout en donnant des resultats satisfaisants, avait une sensibilit6 
et un pouvoir discriminateur relativement r6duits. 

On connait egalement par le document EP B 0 475 803, un 

15 appareil destin^ a l'examen d'une surface, comprenant une source de 
lumiere propre a envoyer un faisceau incident sur la surface k examiner, 
des moyens comprenant un polariseur et au moins un analy seur permettant 
d'apprecier la reflexion soit avec une orientation parallele des directions 
du polariseur et de 1'analyseur, soit avec une orientation a angle droit, le 

20 polariseur etant dispose entre la source de lumiere et la surface, tandis que 
Fanalyseur est dispose sur le trajet du faisceau r^flechi, des moyens 
photodetecteurs sensibles k la lumiere renvoyde par la surface etant en 
outre prevus. La source de lumiere est directive et le faisceau incident 
polarise tombe sur la surface k etudier selon un angle d'incidence compris 

25 entre 0 et 90°, limites exclues, la direction de polarisation du faisceau 


incident etant perpendiculaire au plan d'incidence. L'appareil est agence 
pour mesurer la reflexion suivant au moins deux directions de r6flexion 
differentes, l'une sensiblement symetrique de la direction incidente 
relativement a la normale a la surface. L'appareil comporte des moyens 
pemettant d'effectuer, pour chaque direction de r6flexion, la difference 
entre la reflexion dans des directions de polarisation et d'analyse 
paralleles et la reflexion avec les directions de polarisation et d'analyse 
perpendiculaires, les differences ainsi obtenues constituant une 
appreciation de la brillance dite speculaire et de la brillance dite diffuse. 

Un tel appareil fonctionne convenablement, mais ne permet 
l'examen en un instant donne que d'une surface 616mentaire ou d'un point. 

L'invention propose de fournir des donnees de brillance 
relatives a l'ensemble des points d'une surface a un instant donne. 

L'invention propose de fournir un appareil d'examen de surface 

ameliore. 

L'appareil, selon un aspect de l'invention, est destin6 a l'examen 
d'une surface et comprend un element analyseur de polarisation dispose 
sur le trajet d'un faisceau lumineux r6fl6chi par ladite surface. L'appareil 
comprend, en outre, un moyen de prise d'images numeriques dispose sur le 
trajet du faisceau refl6chi par ladite surface en aval de l'element analyseur 
de polarisation, et une unite de traitement apte a calculer la brillance et 
l'intensite d'une pluralit6 de points de ladite surface a partir des pixels 
d'au moins deux images de ladite surface. 

L'examen peut s'effectuer a distance de la peau. On evite ainsi le 
risque de modifier les caractdristiques que l'on cherche a mesurer. 

Lesdites deux images seront prises pour des polarisations 
differentes. 

De preference, l'appareil comprend une source de lumiere 
polarisee apte a envoyer un faisceau incident sur ladite surface a 
examiner. 

De preference, la lumiere issue de ladite source est sensiblement 

isotrope. 

Dans un mode de realisation de l'invention, la lumiere issue de 
ladite source est sensiblement blanche. 

Dans un mode de realisation de l'invention, le spectre de la 


lumiere issue de ladite source est sensiblement 6gal au spectre solaire. 

Dans un mode de realisation de l'invention, l'el^ment analyseur 
de polarisation comprend un moyen de transmission de la polarisation 
croisee et un moyen de transmission de la polarisation parallele, lesdits 
moyens de transmission etant actifs alternativement. 

Dans un mode de realisation de l'invention, l'element analyseur 
de polarisation est rotatif. 

Dans un autre mode de realisation de l'invention, l'element 
analyseur de polarisation comprend un moyen de commutation eiectrique. 

Le moyen de prise damages numeriques peut etre sensible a la 

couleur. 

L'unite de traitement comprendra, avantageusement, un 
microprocesseur, des moyens memoires et un logiciel stock6 dans les 
moyens memoires. 

L'invention concerne egalement un proced6 d'examen d'une 
surface, dans lequel on effectue une analyse de la polarisation d'un 
faisceau lumineux reflechi par ladite surface, on prend des images 
numeriques de polarisations particulieres dudit faisceau reflechi, et on 
calcule la brillance et Tintensite d'une plurality de points de l'image a 
partir des pixels d'au moins deux images de ladite surface. 

Dans un mode de realisation de Tinvention, ladite surface est 

gauche. 

Dans un mode de realisation de Tinvention, on prend des images 
numeriques monochromes. 

Dans un mode de realisation de Tinvention, on prend des images 
numeriques multichromes. 

Uinvention concerne egalement un programme d'ordinateur 
comprenant des moyens de code programme pour mettre en ceuvre des 
etapes de deploiement du dispositif, lorsque ledit programme fonctionne 
sur un ordinateur. 

L'invention concerne egalement un support capable d'etre lu par 
un dispositif de lecture de moyens de code programme qui s f y trouvent 
stockes et qui sont aptes a la mise en ceuvre des etapes de deploiement du 
dispositif, lorsque ledit programme fonctionne sur un ordinateur. 

On entend ici par point une partie elementaire de ladite surface a 
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examiner, de dimensions correspondant k un pixel de l'image obtenue par 
le moyen de prises damages. 

En d'autres termes, on eclaire la surface k examiner qui peut etre 
un ongle ou une partie d'un ongle, le visage ou une partie du visage, etc., 

5 d'une personne. L^clairage est effectue a partir d'une source de lumiere 
ou d'une pluralite de sources de lumiere, de fa9on que ledit 6clairage soit 
le plus isotrope possible. On polarise la lumidre issue du moyen 
d'eclairage, par exemple au moyen d'un polariseur fixe. On analyse la 
polarisation de la lumiere reflechie par la surface k examiner, de fa?on 

10 qu'on separe la partie de la lumiere dont la polarisation a ete conservee et 
la partie de la lumiere dont la polarisation a change, et ce pour toute la 
surface k examiner. 

On prend des images numeriques en aval de l'analyseur de 
polarisation, par exemple au moyen d'une camera matricielle, pour 

15 calculer le degre de polarisation de chaque pixel de l'image. On en d6duit 
par un traitement numerique une information relative a la brillance de 
Timage. A cet effet, on prendra au moins deux images, de preference trois 
images, en particulier dans le cas d'un analyseur de polarisation de type 
rotatif et d'une surface gauche. L'examen se fait sans contact, pour 

20 accroitre le confort de la personne dont une surface est examinee, 
supprimer le risque d'imprecision ou d'erreur lie k une modification de la 
forme, concave ou convexe, de la surface en raison du contact, et 
supprimer le risque de modification de la brillance et done d'erreur de 
mesure, en particulier dans le cas d'une surface ayant re?u au prealable un 

25 produit de traitement, du genre maquillage, coloration ou soin, cas auquel 
un contact est susceptible de modifier la repartition surfacique. 

La presente invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparaitront a la lecture de la description detaillee de quelques modes de 
realisation pris a titre d'exemples nullement limitatifs et illustres par les 

30 dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique de la reflexion de deux 
rayons lumineux; 

- la figure 2 est une vue schematique d'un appareil selon un mode 
de realisation de Tinvention; 

35 - la figure 3 est une courbe montrant 1'evolution de Fintensite 
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d'un pixel en fonction de Tangle de Tanalyseur; et 

- la figure 4 est un organigramme d'6tapes de proced6. 
Sur la figure 1, est illustr6 un objet 1 pourvu d'une surface 2 que 
Ton eclaire par une lumiere dont deux rayons lumineux incidents 3 et 4 
5 sont repr^sentes. Le rayon lumineux 3 traverse la surface 2 et p6n£tre dans 
l'objet 1 en suivant une trajectoire 5, puis ressort sous la forme d'un rayon 
reftechi diffuse 6. Cette reflexion diffuse ou "couleur" correspond k une 
lumiere qui penetre dans l'objet, se r6flechit a Tint6rieur de celui-ci puis 
est r^emise a l'exterieur. Les caracteristiques du rayon r6fl6chi 6 

10 dependent de l'objet 1. Le rayon lumineux incident 4 se reftechit sur la 
surface 2 sous la forme d'un rayon reflechi 7. Ce type de reflexion est dit 
sp6culaire et est egalement appele brillance. La lumiere due a la brillance 
possede les caracteristiques spectrales de la lumiere incidente. La forme 
du diagramme de luminance du rayon r^fldchi 7 depend de la rugosit^ de la 

15 surface 2. 

Comme on peut le voir sur la figure 2, on souhaite examiner le 
visage 8 d'une personne, plus particulierement une surface 9 du visage 8. 
A cette fin, on prevoit un appareil d'examen 10 comprenant une source de 
lumiere 11, un polariseur 12 de type fixe, une camera matricielle 13, un 

20 analyseur de polarisation 14 et une unite de traitement 15. 

La source de lumiere 1 1 est disposee de fa9on qu'elle eclaire la 
surface 9. La lumiere emise sera la plus isotrope possible car il s'avere que 
la mesure peut etre sensible a Tincidence des rayons lumineux sur la 
surface 9. La source de lumiere 1 1 devra, en tout dtat de cause, reproduire 

25 le mieux possible le spectre solaire, c'est-^-dire emettre une lumiere 
blanche. 

Plus particulierement, la source de lumiere 1 1 comprend une 
lampe flash ou continue a spectre etendu, du genre Xenon ou tube 
fluorescent, ou des diodes electroluminescentes multicolores. La source 
30 de lumiere 11 comprend egalement un systeme optique 11a du type 
reflecteur, miroir, objectif, condenseur de lumiere et fibres optiques, pour 
dinger la lumiere dans un angle determine et adapte vers la surface 9. 

Le polariseur fixe 12 est dispose sur le trajet du faisceau 
lumineux incident 16 emis par la source de lumiere 1 1 , en d'autres termes 
35 entre la source de lumiere 1 1 et la surface 9. En aval du polariseur fixe 12, 


■ 
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dans le sens de propagation du faisceau lumineux incident 16, la lumiere 
est polarisee. 

La camera matricielle 13 peut etre du type CCD et est installee 
pour recevoir le faisceau lumineux reflechi 17 issu de la surface 9 lorsque 
5 la source de lumiere 11 est active. La camera matricielle 13 peut etre 
pourvue d'un objectif reglable 18. 

L ! analyseur de polarisation 14 est dispose sur le trajet du 
faisceau reflechi 17, en d'autres termes entre la surface 9 et la camera 
matricielle 13. L f orientation de l'analyseur de polarisation 14 peut se faire 

10 selon un axe parallele a celui du faisceau reflechi 17 entre au moins deux 
positions, par exemple decalees d'un angle de 90°. On peut ainsi separer la 
partie du faisceau lumineux 17 issue d'une reflexion speculaire et la partie 
issue d'une reflexion diffuse, etant precise que dans Tune de ces deux 
positions, l'analyseur de polarisation 14 presente la meme polarisation 

15 que le polariseur fixe 12. Si ce n'est pas le cas, un eventuel traitement 
numerique ulterieur peut .permettre de retrouver les memes r^sultats. 
L'analyseur 14 peut etre un polariseur orientable, avantageusement 
pourvu d'un moteur 19 apte a l'entrainer en rotation. Le moteur 19 pourra 
etre du type pas a pas et si possible a haute resolution pour effectuer une 

20 polarisation precise. 

La source de lumiere 11, la camera 13 et le moteur 19 du 
polariseur orientable 14, sont relies a l'unit6 de traitement 15 qui est du 
type comprenant au moins une memoire, au moins un microprocesseur, et 
au moins un programme de commande stocke dans une mdmoire et apte a 

25 etre execute par le ou les microprocesseur s. L'unite de traitement 15 est 
apte a commander la mise en marche et l'arret de la source de lumiere 1 1 , la 
prise damage par la camera 13 et, le cas 6cheant, le reglage de l'objectif 
18, et les orientations adequates de l'analyseur 14. 

L'unite de traitement 15 peut egalement etre reliee a des 

30 dispositifs ext^rieurs a l'appareil d'examen 10, par exemple par un 
moniteur 20 pourvu d'un ecran 21 permettant la visualisation d'images 
pouvant representee soit la surface 9, soit des r^sultats de l'examen 
effectue, c'est-a-dire des donnees traitees par l'unite de traitement 15. 
L'unite de traitement 15 peut egalement etre reliee a un clavier 22 

35 permettant a un operateur d'entrer des informations ou des commandes. 
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Le polariseur orientable peut etre du genre k orientation dlectro- 
optique, par exemple "polarization rotator" de la Soci6te 
DISPLA YTECH, ou k orientation mdcanique, par exemple avec un moteur 
et une pluralite de filtres rnontds sur une roue entrance par le moteur. En 
5 variante, on peut egalement pr6voir un cube s^parateur de polarisation, 
par exemple "Beamsplitter" de la Soci6t6 ORIEL, mais qui necessiterait 
toutefois l'utilisation de deux cameras de mesure. De fa^on pr6f6r£e, 
l'analyseur 14 est un systeme 61ectro-optique qui commute en temps reel 
et peut etre synchronise par voie externe relive k l'unite de commande 15. 

10 L'analyseur 14 permet de separer la brillance qui est une composante de 
lumiere refl^chie de fa$on sp^culaire par la surface 9, de la couleur qui est 
une composante de lumiere retrodiffiisde par la surface 9 lorsqu'il est 
place devant la camera matricielle 13. Lorsque l'analyseur 14 est dans la 
meme direction de polarisation que le faisceau lumineux incident 16, la 

15 camera 1 3 capte la lumiere reflechi e par la surface 9 ainsi que la moitie de 
la composante d6polarisee. Lorsque l'analyseur 14 est dans une direction 
orthogonale de polarisation du faisceau lumineux incident 16, la camera 
13 capte seulement la moiti6 de la composante depolaris6e. L'unite' de 
traitement 15 effectue l'operation algebrique de soustraction pour obtenir 

20 la composante lumineuse liee a la brillance et de multiplication pour 
obtenir la composante lumineuse liee a la couleur. 

Pr6f6rablement et pour une meilleure precision, on effectue 
l'acquisition d'un nombre suffisant d'images pour des positions 
quelconques de l'analyseur 14. Une analyse de Fourier du signal mesur6, 

25 effectu^e par l'unite de traitement 15, permet de calculer le degre de 
polarisation du faisceau lumineux reflechi 17 et d'en extraire la 
composante de brillance ainsi que la composante de couleur de la surface 
9. 

L'objectif 18 de la camera 13 permet de focaliser le faisceau 
30 lumineux reflechi sous un certain angle solide sur un element 
photosensible tel qu'une matrice de cellules CCD. Pour chaque position de 
l'analyseur 14, une image est acquise via une carte d'acquisition d'image 
associee soit a l'unit6 de traitement 15, soit a la camera 13, par exemple la 
carte "ICPCI" de la Soci6te IMAGING TECHNOLOGY, ^acquisition 
35 d'image est realis^e lorsque l'analyseur est en position stationnaire apres 
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avoir tourne. L'acquisition de deux images en polarisations parallele et 
croisee s'effectue en quelques centaines de millisecondes. 

La matrice de cellules CCD assure la fonction de radiometre. Si 
Ton s'int6resse k la repartition spectrale du faisceau lumineux reflechi 17, 

5 par exemple la densite spectrale de la brillance pour la composante 
sp6culaire et la densite spectrale de la couleur pour la composante 
r6trodiffusee, on pourra utiliser un spectrom&tre. La fonction de 
radiometre et la fonction de spectrometre peuvent etre combinees au sein 
d'un meme appareil tel qu'un spectroradiometre. 

10 Sur la figure 3, est illustree une courbe montrant le niveau d'un 

pixel en ordonnee en fonction de Tangle de Tanalyseur en abscisse. En 
effet, si la surface a examiner est eclairee par un faisceau lumineux 
polarise, le rayonnement correspondant a la brillance reste polarise alors 
que celui correspondant a la couleur se depolarise. La rotation de 

15 Tanalyseur permet de determiner la contribution de la brillance et de la 
couleur en chaque point de Timage. Lorsque Ton tourne Tanalyseur, 
Tintensite en un point donne varie de maniere sensiblement sinusoidale. 
Lors de la reflexion sur la surface a examiner, Torientation de la 
polarisation de la partie du faisceau lumineux refl6chie correspondant a la 

20 brillance tourne d'une quantite H6e a Tangle entre le faisceau incident et la 
normale h la surface a examiner en ce point. 

Si la surface a examiner est plane, Tangle dont la polarisation 
tourne est le meme en chaque point. II suffit alors de deux prises 
d'image selon deux angles differents de Tanalyseur, Tun correspondant 

25 au maximum, Tautre au minimum de la courbe de la figure 3, pour 
determiner la part de la couleur et la part de la brillance en chaque point 
de Timage. Les positions angulaires de Tanalyseur peuvent etre 
determinees de fagon automatique facilement car elles correspondent a 
un maximum et a un minimum general de Timage. 

30 Si la surface k examiner est gauche, il apparait un d6phasage 

en chaque point de Timage, et il faut utiliser au moins trois positions 
differentes de Tanalyseur. 

L^ntensite en chaque point peut s'ecrire 
I = I a + i b cos(20) 

35 ou 0 est Tangle entre Tanalyseur et la verticale, I a est la valeur moyenne 


du signal I, et I b est la demi difference entre le maximum et le minimum 
du signal I. 

Si, par exemple on utilise trois positions, r^gulierement 
espac^es de 45°, on obtient en chaque point de l'image : 

lo = V- h cos(29 0 ) 

hs = l a + h cos(2(9 0 +^)) = I a + I b cos(29 Q +-|) = I a - I b sin(20 o ) 


ho = h + h cos(2(9 D + -| )) = I a + I b cos(29 0 + n) = I, - I b cos(29 Q ) 
soit : 

h + ho 

2 

I b = Kho - J a) 2 + (-U5 ~ I a> 2 3 1/2 = \ [090 " + «4S " l o " hoW? 
or Ibrillance = 2I b et Wur = 2 ^tT l b> > on a donc : 
IbriHance = «ho " V 2 + <*4S ' *o " ho^ 


Les differentes 6tapes du procede d'examen de la surface 9 sont 
illustr6es sur la figure 4. 

A T6tape 30, l'op6rateur, voire meme l'utilisateur, commande le 
debut de l'examen, par exernple au moyen du clavier 22. 

A Tetape 3 1 , l'unit6 de traitement 1 5 ayant re§u la commande de 
d^marrage envoie un ordre d'activation k la source lumineuse 1 1 qui se met 
k 6mettre le faisceau lumineux incident 16. 
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A l'6tape 32, la camera 13 effectue une prise d'image pour un 

angle de l'analyseur 14 de 0°. 

A l'etape 33, la camera 13 effectue une prise d'image pour un 
angle de l'analyseur 14 6gal a 45° et a l'etape 34, la camera 13 effectue une 
prise d'image pour un angle de l'analyseur 14 egal a 90°. 

Dans le cas ou l'op6rateur estime que la surface a examiner 9 est 
plane, en particulier s'il s'agit d'une surface de tres faible taille, l'etape 33 

peut etre omise. 

A l'etape 35, l'unite de traitement 15 effectue le calcul 
numerique permettant de s6parer les composantes de brillance et de 
couleur dans le faisceau lurnineux r6flechi 17, en d'autres termes d'obtenir 
une image de brillance et une image de couleur. 

A l'6tape 36, le resultat du traitement est affiche sur l'6cran 21, 
sous la forme qui paraitra la mieux adaptde, courbe, graphique, 

diagramme, etc. 

Lors des Stapes 35 et 36, on prevoit 6galement que l'analyseur 14 
revienne a un angle de 0° pour 6tre pret a commencer l'examen d'une autre 
surface. 

Dans un autre mode de realisation de l'invention, l'analyseur 
effectue une rotation continue au cours de laquelle plusieurs images sont 
prises par la cam6ra 13. Pour une surface a examiner donn6e, l'estimation 
de la brillance sera d'autant plus precise que le nombre d'images qui auront 

ete prises sera eleve\ 

Lors de l'etape 35 de traitement par l'unite 15, on tiendra compte 
du fait que l'oeil humain est sensible au contraste entre la brillance et la 
couleur plus qu'a la brillance seule. A titre d'exemple, un noir a niveau de 
brillance donne semble plus brillant qu'un blanc du mSme niveau de 
brillance. L'unite 15 effectuera done, d'une part, un calcul permettant 
d'obtenir une cartographie de la brillance et, d'autre part, un calcul de la 
brillance rapportee a la couleur. On affichera, de preference, une 
information relative a la brillance rapportee a la couleur qui est la plus 
pertinente en matiere d'impression percue par l'oeil humain. 

Ainsi, l'appareil d'examen de surface permet de mesurer la 
brillance et la brillance relative de tous types de surfaces, en particulier 
keratiniques, par exemple les cheveux, les levres, les ongles, la peau, etc. 
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Ces difF6rentes surfaces peuvent avoir re9u au pr^alable 
diff^rents types de produits de traiternent, par exemple de soin, de 
coloration, de maquillage, etc. Dans le cas du maquillage, Tappareil 
d'examen de surface permet d'estimer l'aspect plus ou rnoins mat de la 
surface, notamment de la peau, maquiltee. 
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REVENDICATIONS 

1. Appareil destine a l'examen d'une surface (9), comprenant un 
element analyseur de polarisation (14) dispos6 sur le trajet d'un faisceau 
lumineux reflechi (17) par ladite surface, caracterise par le fait qu'il 
comprend un moyen de prise d'images numeriques (13) dispose sur le 
trajet du faisceau reflechi par ladite surface en aval de l'61ement analyseur 
de polarisation, et une unite de traitement (15) apte a calculer la brillance 
et l'intensit6 d'une plurality de points de ladite surface a partir de pixels 
d'au moins deux images de ladite surface. 

2. Appareil selon la revendication 1, caract6rise par le fait qu'il 
comprend une source de lumiere polarisee apte a envoyer un faisceau 
incident (16) sur ladite surface a examiner. 

3. Appareil selon la revendication 2, caract6ris6 par le fait que la 
lumiere issue de ladite source est sensiblement isotrope. 

4. Appareil selon la revendication 2 ou 3, caract6ris6 par le fait 
que la lumiere issue de ladite source est sensiblement blanche. 

5. Appareil selon la revendication 2 ou 3, caracteris6 par le fait 
que le spectre de la lumiere issue de ladite source est sensiblement egal au 
spectre solaire. 

6. Appareil selon l'une quelconque des revendications 
pr6c6dentes, caracterise par le fait que l'element analyseur de polarisation 
comprend un moyen de transmission de la polarisation croisee et un moyen 
de transmission de la polarisation parallele, lesdits moyens de 
transmission etant actifs alternativement. 

7. Appareil selon la revendication 6, caracteris6 par le fait que 
l'element analyseur de polarisation est rotatif. 

8. Appareil selon la revendication 6, caracterise par le fait que 
l'element analyseur de polarisation comprend un moyen de commutation 
electrique. 

9. ProcedS d'examen a distance d'une surface, dans lequel on 
effectue une analyse de la polarisation d'un faisceau lumineux refl6chi par 
ladite surface, on prend des images numeriques de polarisations 
particulieres dudit faisceau reflechi, et on calcule la brillance et 
l'intensite d'une pluralite de points de ladite surface a partir de pixels d'au 


moins deux images de ladite surface. 

10. Proc£d6 selon la revendication 9, dans lequel ladite surface 

est gauche. 

1 1 . Procede selon la revendication 9 ou 10, dans lequel on prend 
des images numeriques monochromes. 

12. Proc6d6 selon la revendication 9 ou 10, dans lequel on prend 
des images numdriques multichromes. 

13. Programme d'ordinateur comprenant des moyens de code 
programme pour mettre en ceuvre les 6tapes du proc6d6 selon Tune 
quelconque des revendications 9 h 12, lorsque ledit programme 
fonctionne sur un ordinateur. 

14. Support capable d'etre lu par un dispositif de lecture de 
moyens de code programme qui s'y trouvent stock^s et qui sont aptes k la 
mise en ceuvre des dtapes du procede selon Tune quelconque des 
revendications 9 a 12, lorsque ledit programme fonctionne sur un 
ordinateur. 
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moins deux images de ladite surface. 

10. Procede selon la revendication 9, dans lequel ladite 

surface est gauche. 

11. Procede selon la revendication 9 ou 10, dans lequel on 
prend des images num&iques monochromes. 

12. Proc6de selon la revendication 9 ou 10, dans lequel on 
prend des images num&iques multichromes. 
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